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摘要 ”将 锦 鸡 儿 属 (Caragana) 植 物 分 布 区 划分 成 13 个 。 在 分 支 系统 学 基础 上 , 进行 了 分 布 区 的 成 
分 分 析 。 以 种 类 和 系 为 分 布 特征 , 进行 分 布 区 的 聚 类 分 析 和 最 小 生成 树 分析 。 分 布 区 分 支 图 、 表 
征 图 和 最 小 生成 树 从 不 同方 面 表 达 了 分 布 区 的 关系 。 锦 鸡 儿 属 的 分 布 区 被 分 成 东亚 和 古 地 中 海 两 
大 部 分 。 其 中 分 别 来 自 这 两 部 分 的 前 苏联 远东 一 我 国 东北 与 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 分 布 区 有 密切 关系 。 
基于 分 布 区 分 支 图 , 属 的 分 布 区 分 别 由 这 两 个 分 布 区 衍生 , 同时 结合 属 的 种 系 发 生 关系 , 推断 本 属 
可 能 起 源 于 东西 伯 利 亚 , 时 间 为 第 三 纪 中 新 世 末 一 上 新 世 。 生 态 适应 上 , 分 类 群 是 由 东部 温带 中 
生性 类 型 向 西部 旱 化 和 寒 化 方向 发 展 的 。 

关键 词 ” 锦 鸡 儿 属 , 分 布 区 关系 , 数值 分 析 , 起 源 与 演化 
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Abstract The analytic biogeographic methods, including the Component analysis, Cluster analy- 
sis and Minimum Spanning Tree, are employed to treat the area relationships of the genus 
Caragana. The distribution region of Caragana is divided into thirteen areal types according to the 
floristic regionalizations of Wu and Takhtajan. Seventy-two species and twelve series occurring in 
the areas are regarded as disribution characters. East Asia and Tethys are classified into two 
groups. The former includes Far East— Northeast China, North China— Qinling mountain, 
Hengduan mountain, Himalayas and East Asia subtropic areas, in addition to Mongolia plateau. 
The two areas, i.e. Far East—Northeast China and Altai—Sayan have a close relationship. Based 
on the area cladograms, the evolutionary directions of the areas may be considered from Far East 
—Northeast China in East Asia and from Altai—Sayan in other areas. Having summed up the 
area relationships, the distribution of the more primitive groups especially Ser. Caragana and the 
congruence between phylogeny and distribution pattern of Caragana, the origin of the genus is in- 
ferred in eastern Siberia at the Late Miocene to Pliocene of the Tertiary. The ecological adaptation 
could be explainated from eastern to western and from northern to southern areas, corresponding 
to the environment from mesophytic to xerophytic and frigid, this supports Komarov’s (1909) 


viewpoint. 
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历史 生物 地 理学 研究 生物 类 群 的 现今 分 布 
式样 以 及 用 历史 事件 解释 为 什么 有 这 样 的 分 布 
式样 (Wiley, 1981; Humphries et al, 1986)。 生 
物 分 布 区 是 研究 对 象 , 生物 类 群 被 当 作 这 些 分 
布 区 的 特性 (Crovello, 1981; Stuessy 1990 )。 
自从 分 支 系 统 学 被 当 作 生 物 系统 演化 的 有 效 方 
法 和 工具 (Farris 1970 ; Humphries et al, 1984), 
随 之 也 诞生 了 分 支 生 物 地 理学 (cladistc 
biogeography) 和 替代 生物 地 理学 (vicariance 
biogeography, 或 译作 隔离 分 化 生物 地 理学 ) 等 
一 些 理论 和 方法 (Brundin, 1966; Nelson et al, 
1981; Humphries et al, 1988), 这 些 定量 化 方法 
被 称 为 分 析 生 物 地 理 学 (analytic 
biogeography)。 以 我 们 的 理解 , 这 些 探 讨 也 可 
以 看 作 是 经 典 形态 一 地 理学 方法 的 深化 。 本 文 
将 应 用 这 些 理论 和 方法 进行 锦 鸡 儿 属 植物 分 布 
的 研究 。 进 而 根据 种 系 发 生 和 地 理 分 布 相 统 一 
的 原理 , 探讨 本 属 的 起 源 、 演 化 等 问题 。 


1 分 布 区 


锦 鸡 儿 属 是 一 个 温带 亚洲 分 布 型 属 (吴征 
ft, 1991)。 根 据 吴征 链 教 授 中 国 植物 区 系 区 划 
方案 (1979, 1996) 和 塔 赫 他 间 (1986) 世 界 植物 区 
系 区 划 方 案 , 锦 鸡 儿 属 集中 分 布 在 古 地 中 海 、 
中 亚 植 物 区 和 东亚 植物 区 , 这 里 东亚 植物 区 采 
用 了 吴征 链 、 武 素 功 教授 (1996) 新 提出 的 概 
念 。 根 据 本 属 植物 种 类 分 布 特点 , 把 分 布 区 划 
归 为 13 个 作为 讨论 的 对 象 ( 表 1)。 需 要 注释 的 
是 ,蒙古 高 原 , 即 指 欧 亚 蒙 古 草原 , 在 贝加尔 湖 
以 南 , 西 接 萨 彦 岭 一 阿尔 泰 地 区 , 东 以 大 兴 
岭 为 界 。 中 亚 区 包括 3 部 分 , 中 央 亚 细 亚 , + 
体 是 我 国 中 亚 荒漠 区 (吴征 链 , 1979), 西 以 巴尔 
喀什 湖 、 伊 塞 克 湖 为 界 , 还 有 天 山 和 图 兰 , 图 
兰 指 前 苏联 境内 中 亚 5 国 , 西 至 里 海 , 约 为 塔 
MwA A=. RRB, Mme MS 
西西 伯 利 亚 作为 一 个 分 布 区 , 是 考虑 到 C. 
mollis, C. acythica, C. frutex 若干 种 的 连续 分 
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布 。 沿 喜马拉雅 分 布 还 包括 了 藏 南 谷 地 。 横 断 山 包括 延伸 至 唐 古 特 的 部 分 。 这 些 分 布 区 的 选择 , 是 依据 吴 
征 镁 教授 (1979, 1996) 的 地 区 、 亚 区 和 塔 赫 他 间 (1988)“ 省 ”的 等 级 概念 , 但 有 的 有 所 扩大 。 这 些 分 布 区 均 是 
一 些 较为 自然 的 区 域 , 亦 如 区 划 的 原则 和 根据 , 考虑 了 区 系 、 植 被 等 因子 。 


2 分 布 式 样 


依照 上 述 13 个 分 布 区 , 把 本 属 72 种 ( 张 明 理 , 1997b) 归 于 各 自 的 分 布 区 , 列表 如 表 1。 由 于 已 讨论 了 这 
72 种 涉及 的 系 和 组 的 等 级 ( 张 明 理 , 1997b), 因此 也 有 了 系 的 分 布 ( 表 2)。 
2.1 种 的 分 布 

是 本 文 分 析 的 基础 和 重点 。 根 据 本 文 所 划 定 的 13 个 分 布 区 , 种 类 分 布 的 最 大 特点 是 特有 性 很 强 , 一 些 
相对 广 布 的 种 类 , 例如 C. ubata, 是 环 青藏 高 原 和 亚洲 山地 的 分 布 , 如 分 布 在 阿尔 泰 - 萨 彦 岭 , 华北 山地 , 横 
断 山 , FELL, 帆 米 尔 - 阿 赖 。C. tibetica 分 布 在 横断 山 三 江上 游 , 祁连山 , 蒙古 草原 。C. opulens 分 布 在 蒙古 草 
原 , 华北 , 横断 山 以 及 黄土 高 原 , 唐 古 特 邻接 的 准噶尔 荒 汉 地 区 。 可 见 分 布 也 还 是 局 限 的 。 按 照 本 文 的 统计 ， 
种 类 最 多 的 是 中 亚 荒漠 区 、 中 央 亚 细 亚 ,有 21 种 , 天 山 山地 14 种 , 横断 山 和 沿 喜 马 拉 雅 (包括 西藏 的 藏 南 谷 
地 ) 各 13 种 。 表 明 本 属 植 物 以 干旱 和 高 寒 区 为 分 布 中 心 。 种 类 较 少 的 地 区 是 温带 亚洲 的 外 围 地 区 . 我 国 的 
东亚 亚热带 、 前 苏联 远东 -我 国 东北 各 2 种 , 这 里 C. arborescens 包括 C. fruticosa (Pall.)Bess., C. 
manshurica Kom. 等 。 图 兰 , 欧洲 南部 一 西西 伯 利 亚 各 3 种 。 

表 2 12 个 分 布 区 及 12 个 系 在 分 布 区 内 的 分 布 (分 布 标 2.22 RHO 


1, 不 分 布 标 0) 由 于 Komarov (1909) 系 的 概念 至 今 仍 较 
Table 1 12 areas and 12 series distributions 为 稳定 . 所 以 系 的 分 布 也 是 很 重要 的 分 布 特 
(present with 1 and absent with 0) 征 。 与 种 的 分 布 类 似 , 包含 系 最 多 的 仍然 是 中 
FarEast 100000000100 E, 9 A, 天 山 8 A, 横断 山 7 系 。 图 兰 , 欧洲 南 
AltaiSayan 110010000011 部 一 西西 伯 利 亚 各 1 系 , 前 苏联 远东 一 我 国 东 
Mongoliap 010001010011 2 
NChinaQL 1 D0 10 DO OLS dt, 东亚 亚热带 , 1 BK BL IFA 2 系 。 分 
Hengduan 101011010011 Ai BE FS FFE Ser. Bracteolatae, 沿 嘉 马 拉 雅 分 
Himalaya 001011010001 布 Ser. Ambiguae 4 (@ BK H# A 
BalutAfgha 100100000000 Ser.Frutescentes 分 布 最 广 ， 仅仅 除去 喜马拉雅 
CentrAsia 110011101011 
ps yy 人 pa 人 
NRE ete OO ioo Ti , RR PLE Sb, 在 13 个 分 布 区 中 的 11 4 
PamirAlai 100011110010 有 分 布 。 
EupWSibrTun 000000000010 2.3 组 的 分 布 
EAsiaSubt 000000000110 中 央 亚 细 亚 、 天 山 、 巾 米 尔 - 阿 赖 3 个 分 


布 区 所 含 组 完全 相同 , 前 苏联 远东 一 我 国 东 
北 、 蒙 古 高 原 含 组 完全 相同 , 图 兰 、 欧 洲 南 部 一 西西 伯 利 亚 和 东亚 亚热带 亦 含 有 完全 相同 的 组 。 有 些 分 布 
区 是 邻近 的 , 它们 在 分 布 上 具有 相同 的 组 是 便于 解释 的 , 但 如 图 兰 和 东亚 亚热带 含有 相同 的 组 . 分 别 位 于 锦 
鸡 儿 属 分 布 区 的 两 端 , 而 且 分 布 的 种 类 也 完全 不 同 , 但 分 布 的 组 相同 , 就 不 好 解释 了 。 说 明 组 的 分 布 比较 粗 
放 , 也 许 掩盖 了 分 布 的 一 些 真实 性 。 


3 数值 分 析 


3.1 成 分 分 析 (component analysis) 
所 谓 成 分 , 指 分 支 图 中 1 个 分 支 (clade) 下 的 分 布 区 或 分 类 群 所 确定 的 元 素 (Humphries et al, 1988)。 成 
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分 分 析 是 替代 和 分 支 生 物 地 理学 分 析 手 段 的 核心 , 它 建 立 在 系统 发 育 基础 上 , 具体 地 说 , 它 以 分 支 系统 学 为 
基础 , 即 以 分 支 图 (cladogram) 为 基础 构建 分 布 区 分 支 图 (area cladogram) 。 自 Nelson 等 (1981) 以 及 
Zandee 等 (1987) 等 提出 了 3 个 假设 以 来 , 理论 和 方法 已 逐渐 完善 。 本 文 应 用 Component 程序 (Page, 1989) 
进行 分 析 。 

对 前 文 ( 张 明 理 , 1997b) 中 图 1 的 类 群 进行 了 逐步 舍 去 , 得 到 了 如 下 式 表示 的 分 别 含 13 和 12 个 种 的 初 
始 分 支 图 , 注意 保持 原 类 群 的 分 支 关 系 不 变 。 

(arborescens, (decorticans, (boisi, stipitata), microphylla, (brachyantha, (((acythica, (kirghisorum, 

(licentiana, opulens))), (rosea, sinica)))))) (1) 





(arborescens, (decorticans, (boisi, stipitata), microphylla, (brachyantha, (((acythica, (kirghisorum, 

licentiana)), (rosea, sinica)))))) (2) 

本 文 含 去 类 群 考 虑 的 主要 原则 是 , (1) 若 一 个 分 支 中 若干 类 群 分 布 区 相同 , 则 保留 一 个 类 群 即 可 ; (2) 尽 可 
能 保持 每 个 系 、 组 中 有 类 群 代表 ; (3) 一 些 分 布 区 在 不 同 分 支 中 交错 出 现 , 则 保留 前 边 的 一 个 , 或 这 些 分 布 区 
比较 集中 的 位 置 ; (4) 广 布 种 应 舍 去 , 本 文中 则 几乎 没有 。 

对 式 (1) 在 假设 (Assumption) 0 下 得 到 3 个 等 步 长 的 最 简约 分 布 区 分 支 图 , 以 Nelson 一 致 性 原则 得 到 1 
个 一 致 性 (consensus) 树 , 图 1. FA Strict 和 Majority-rule 一 致 性 原则 得 到 的 和 谐 性 树 与 图 1 结构 相同 。 在 
假设 1 下 得 到 的 等 步 长 最 简约 分 布 区 分 支 图 数目 之 大 令 人 吃惊 ,有 62, 357, 715 个 。 而 一 致 性 分 析 得 到 的 
分 布 区 金 为 “< 并列” 现象 , 结果 不 理想 , 图 略 去 。 在 假设 2 下 则 计算 机 计算 溢出 。 


Far East PamirAlai 
AltaiSayan Himalaya 
PamirAlai Hengduan 
Himalaya BalutAfgha 
BalutAfgha Eup WSib 
EAsiaSubt Turan 
EupWSib Tianshan 
Turan CentrAsia 
Tianshan E AsiaSubt 
Hengduan N ChinaQL 
N ChinaQL Mongoliap 
CentrAsia FarEast 
Mongoliap AltaiSayan 
图 1 对 式 (1) 简 化 分 支 图 及 其 种 类 在 假设 0 下 得 到 图 2 对 式 (2) 简 化 分 支 图 及 其 种 类 在 假设 0 下 得 到 
的 分 布 区 分 支 图 , Nelson 选择 的 分 布 区 分 支 图 , Nelson 选择 
Fig. 1 An area cladogram, Nelson consensus tree analyzed Fig. 2 An area cladogram, Nelson consensus tree 
under the Assumption 0 for Caragana distribution, based analyzed under the Assumption 0 for Caragana 
on the original simplified taxa cladogram as in the formula distribution, based on the original simplified 
(1) taxa cladogram as in the formula (2) 


对 式 (2) 在 假设 0 下 得 到 1 个 最 简约 分 布 区 分 支 图 , 图 2。 在 假设 1 下 得 到 127,512 个 最 简约 分 布 区 分 
支 图 , 分 对 用 Nelson, Strict 和 Majority-rule 一 致 性 原则 对 其 进行 和 谐 性 分 析 , 分 别 得 到 一 个 的 地 区 分 支 
图 , 但 选择 Strict 时 , 13 个 分 布 区 完全 “并 列 ”, ASH, 只 列 出 另外 两 个 (图 3, 图 4)。 在 假设 2 下 数据 计算 
iit HH 
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3.2 38365) 471 (cluster analysis) 


以 13 个 分 布 区 种 类 有 无 作为 特征 , 分 别 对 以 种 、 系 、 组 组 成 的 数据 矩阵 进行 聚 类 分 析 , 分 析 13 个 分 
布 区 的 相似 性 关系 。 

选择 Jaccard 相似 性 系数 , UPGMA 法 聚 类 (Sneath et al, 1973; Brown et al, 1983)。 用 NTSYS 程序 计 
算 。 
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图 3 对 式 (2) 简 化 分 支 图 及 其 种 类 在 假设 0 下 得 到 图 4 对 式 (2) 简 化 分 支 图 及 其 种 类 在 假设 0 下 得 到 的 
的 分 布 区 分 支 图 , Nelson 选择 分 布 区 分 支 图 , Majority-rule 选择 
Fig. 3 An area cladogram, Nelson consensus tree analyzed Fig. 4 An area cladogram, Majority—rule consensus tree 
under the Assumption 0 for Caragana distribution, based analyzed under the Assumption 0 for Caragana 
on the original simplified taxa cladogram as in the formula distribution, based on the original simplified 
(2) taxa cladogram as in the formula (2) 


如 上 述 组 的 分 布 区 分 析 , 组 的 分 布 已 基本 上 掩盖 了 分 布 的 真实 性 。 故 这 里 只 分 别 列 出 以 种 和 系 为 特征 
的 13 和 12 个 分 布 区 之 间 的 聚 类 表征 图 (图 5, 图 6)。 
3.3 最 小 生成 树 MST(Minimum Spanning Tree) 

分 别 以 种 、 系 的 分 布 为 基础 , 对 13 个 分 布 区 计算 Jaccard 系数 , 在 此 基础 上 构建 最 小 生成 树 (Sneath et 
al, 1973; 张 明 理 , 1995), 亦 应 用 NTSYS 软件 包 , 见 图 7、 图 8。 


4 结果 与 讨论 


41 有 几 种 方法 与 结果 的 评价 

以 上 3 种 方法 均 为 分 析 分 布 区 之 间 关 系 的 适当 方法 。 本 文 主要 侧重 于 成 分 分 析 , 因为 它 建立 在 种 系 发 
生 关系 基础 上 。 但 如 上 述 分 析 结 果 所 表明 , 由 于 本 文中 分 类 群 较 多 , 分 支 图 结构 较 复杂 , ERA DRA, 
虽然 已 经 交待 了 几 点 理由 , 然而 这 种 舍 去 过 程 , DMS, 仍 带 有 一 定 的 主观 性 。 但 儿 个 分 布 区 分 支 图 仍然 
给 我 们 提供 了 有 关 分 布 区 关系 的 启发 性 线索 和 结果 。 就 种 、 系 、 组 的 分 布 数 据 而 言 , 在 系 或 组 高 级 类 群 分 
布 上 , 结果 的 规律 性 较为 模糊 , 因为 种 的 特有 性 本 身 较 强 , 因此 在 分 析 结 果 时 , 以 种 的 分 布 而 建立 的 分 布 区 
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4.2 分 布 区 关系 

分 布 区 分 支 图 图 1 表明 华北 一 秦岭 、 横 断 山 、 蒙 古 高 原 、 中 亚 荒漠 区 等 锦 鸡 儿 属 植物 分 布 的 中 部 分 布 
区 关系 较 近 。 图 1 和 图 2 表明 前 苏联 远东 一 我 国 东北 和 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 关 系 较 近 , 并 且 在 分 支 图 的 根部 早 
先 分 化 。 

图 2、 图 3、 图 4 等 还 表明 一 些小 分 支 , 如 横断 山 与 喜马拉雅 , 华北 山地 一 秦岭 山地 与 东亚 亚热带 , 即 
C. sinica 的 分 布 区 , 我 国 华中 、 华 东 、 云 贵 高 原 关系 较 近 ; 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 及 欧洲 南部 一 西西 伯 利 亚 关 系 较 
近 ; 中 亚 荒 并 区 、 天 山 、 图 兰 分 布 区 关系 较 近 。 虽然 这 些 分 布 区 之 间 的 关系 都 是 以 邻近 区 系 相 近 , 但 这 些 
关系 确 能 使 人 相信 , 因为 一 些 分 布 区 之 间 有 共有 种 , 如 前 苏联 远东 一 我 国 东北 及 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 共有 C. 
arborescens. C. tibetica 沿 内 蒙 草 原 至 横断 山 的 东北 一 西南 方向 分 布 。 横断 山 和 藏 东 南 共 有 C. bicolor, C. 
fanchetiana。C. arcuata, C. acanthophylla 分 布 在 中 央 莞 漠 区 , RU, 帕 米 尔 一 阿 赖 。 
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图 5 基于 72 种 分 布 的 分 布 区 表征 图 , 选用 Jaccard 系数 和 UPGMA 聚 类 法 


Fig.5 An area phenogram of Caragana 72 species, using Jaccard coefficient and UPGMA 
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图 6 基于 12 系 分 布 的 分 布 区 表征 图 , 选用 Jaccard 系数 和 UPGMA 聚 类 法 


Fig.6 An area phenogram of Caragana 12 series, using Jaccard coefficient and UPGMA 
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聚 类 表征 图 5 则 除 东亚 亚热带 、 图 兰 和 欧洲 南部 一 西西 伯 利 亚 这 3 个 分 布 区 与 其 它 分 布 不 归 在 某 些小 
RAI, 其 它 如 前 苏联 远东 一 我 国 东北 与 华北 一 秦岭 ; a RB EM PUL HEHE. RLU, Se 
断 山 与 喜马拉雅 ; 伸 路 支 与 帕 米 尔 一 阿 赖 ,各自 形 成 一 些小 聚 类 , 表达 了 分 布 区 之 间 的 相似 关系 , 也 与 分 布 
区 分 支 图 有 一 些 一 致 之 处 。 以 系 的 分 布 为 基础 , 进行 聚 类 分 析 的 结果 (图 6) 就 使 人 难以 理解 了 , 如 图 6 中 表 
达 前 苏联 远东 一 我 国 东北 与 候 路 支 成 一 小 府 类 , 图 兰 、 欧 洲 南部 一 西西 伯 利 亚 与 我 国 华中 、 华 东 之 间 的 近 
缘 关 系 。 说 明 依据 种 的 分 布 分 析 的 结果 是 较为 牢靠 的 。 

在 以 种 和 系 级 分 布 分 析 得 到 的 最 小 生成 树 图 7、 图 8 中 , 也 说 明 以 种 分 布 为 基础 的 最 小 生成 树 结果 是 
可 信 的 。 把 最 小 生成 树 直 接 置 于 地 图 上 有 关 分 布 区 的 位 置 , 则 图 7、 图 8 更 直观 地 表达 了 分 布 区 之 间 的 关 
系 。 在 图 7 中 , PERKE MST 中 的 一 个 结 点 。 本 区 向 东 , 与 蒙古 高 原 草原 地 带 相 邻 , 也 连接 着 华北 山 
地 、 黄 土 高 原 西部 , E RAEE Pe WR, 向 北 与 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 接 壤 , 天 山 山地 位 于 其 中 , 西边 是 图 
ZE, 物种 在 此 得 到 交汇 。 本 区 又 是 干旱 半 干 旱 草原 性 莞 漠 和 荡 漠 , 早生 性 类 群集 中 分 布 。 
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图 7 基于 72 种 分 布 , 选用 Jaccard 系数 构建 的 分 布 区 的 最 小 生成 树 MST( 图 中 分 布 区 代号 向 表 1) 
Fig.7 Minimum Spanning Tree shows area relationships based on 72 species and Jaccard coefficient 


(the number order as in the Table 1) 


通过 以 上 成 分 分 析 、 聚 类 分 析 和 最 小 生成 树 分 析 , 13 个 分 布 区 大 体 上 以 东亚 和 十 地 中 海 划分 2 大 类 ， 
把 蒙古 草原 和 中 亚 荒漠 区 分 别 素 于 东亚 和 中 亚 , 就 达到 了 成 分 分 析 的 分 类 目的 (Humphries et al, 1988)。 东 
亚 和 古 地 中 海 之 间 的 分 布 联系 , 以 锦 鸡 儿 属 的 分 析 , 以 蒙古 高 原 和 中 亚 莞 漠 区 所 联系 , 如 图 7; 或 是 前 苏联 远 
东 一 我 国 东北 与 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 之 问 相 联系 , 见 图 1 一 4、 图 7, 抑或 后 者 的 联系 更 密切 、 更 实质 。 

成 分 分 析 得 到 的 分 布 区 分 支 图 不 仅 能 达到 分 类 , 而 且 有 分 布 区 先后 次 序 的 分 化 。 一 般 来 讲 , 在 分 布 区 
分 支 图 根部 出 现 的 分 布 区 , 可 能 是 其 中 的 分 类 和 群 在 分 类 群 分 支 图 的 根部 出 现 。 如 前 苏联 远东 地 区 -中 国 东 
北 , PR ae EIR, 有 C. arborescens 分 布 , 它 出 现在 分 支 图 的 根部 ( 张 明 理 , 1997b)。 另 外 , 可 能 是 那些 类 
群 分 布 较 少 , 且 特 有 性 很 强 , 与 其 它 分 布 区 无 共有 类 群 的 分 布 区 , 如 帕 米 尔 - 阿 赖 , 伟 路 支 (参见 图 1 一 5)。 如 
果 按 照 成 分 分 析 结 果 , 有 分 布 区 衍生 次 序 . 从 而 确定 如 前 苏联 远东 - 中 国 东北 以 及 阿尔 泰 -- 萨 彦 岭 为 较 原 始 
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地 区 , 则 亦 为 最 小 生成 树 确定 了 “ 根 ” 使 之 成 为 有 向 树 。 这 样 , 东亚 范围 内 分 布 区 的 衍生 次 序 是 由 中 国 东北 
沿 华北 -秦岭 , 到 横断 山 和 喜马拉雅 。 蒙 古 草原 是 衍生 区 , 华中 、 华 东 等 亦 为 衍生 区 。 十 地 中 海 范 围 内 分 布 
区 的 衍生 次 序 是 从 阿尔 泰 - 萨 彦 岭 到 中 亚 荡 漠 区 , 从 天 山 、 帕 米尔 - 阿 赖 再 到 介 路 支 。 介 路 支 从 分 布 区 关系 
分 析 , 似乎 与 中 亚 关 系 较为 接近 。 然 而 , 它 也 与 喜马拉雅 也 有 一 定 联系 , 是 通过 Ser. Ambiguae 与 其 所 在 组 
另 一 系 Ser. Bracteolatae 的 近 缘 关系 , 前 者 在 介 路 支 特有 , 后 者 沿 喜 马 拉 雅 和 横断 山特 有 。 
4.3 起 源 与 演化 

有 了 锦 鸡 儿 属 分 类 群 的 种 系 发 生 关 系 和 分 布 区 关系 , 就 有 了 讨论 起 源 演化 等 问题 的 基础 。 以 下 结合 
Komarov(1909), Moore(1968), Sanczir(1979), Gorbunova(1984)、 赵 一 之 (1993) 等 学 者 的 观点 , 对 一 些 问题 
进行 探讨 。 
4.3.1 原始 类 群 ” 自 Moore (1968) 根据 形态 解剖 学 证 据 (Dormer, 1945) 确 定 本 属 植 物 原始 类 群 是 羽 状 
叶 、 叶 轴 脱 落 类 和 群 ,以 C. arborescens 为 代表 以 后 , 得 到 如 Sanczir(1979)、Gorbunova(1984)、 赵 一 之 
(1993)、 徐 朗 然 等 (1989) 及 笔者 ( 张 明 理 等 , 1993) 等 的 赞同 , 从 而 否定 了 Komarov(1909) 认 为 C. sinica 具备 
羽 状 叶 2 对 或 假 掌 状 叶 类 群 是 原始 类 群 的 观点 。 分 支 分 析 的 结果 ( 张 明 理 , 1997b) 也 证 实 了 上 述 观点 , 不仅 
如 此 , 而 且 羽 状 叶 多 数 、 叶 轴 脱 落 的 类 群 Sect. Caragana, 在 分 支 图 中 均 显示 处 于 原始 位 置 。 
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8 基于 12 系 分 布 , 选用 Jaccard 系数 构建 的 分 布 区 的 最 小 生成 树 MST( 图 中 分 布 区 代号 同 表 2 中 顺序 ) 
Fig.8 Minimum Spanning Tree shows area relationships based on 12 series and Jaccard coefficient 


(the number order as in the Table 2) 


锦 鸡 儿 属 的 外 类 群 , 如 性 状 分 析 时 所 述 , 是 盐 豆 木 属 Halimodendron、 丽 豆 属 Calophaca, RR 
Astragalus 等 。 但 这 些 类 群 在 山羊 豆 族 Galegeae 中 的 分 化 是 很 明显 的 。 它 们 各 有 一 些 原始 的 特征 ,也 有 一 
些 演化 的 特征 , 目前 也 许 还 难以 讲 清 楚 那 些 原始 , 那些 演化 。Moore(1968) 认 为 锦 鸡 儿 属 是 从 黄 普 属 的 木 本 
类 群 演化 而 来 , 但 黄 者 属 的 原始 类 群 至 今 亦 是 含糊 不 清 的 (Sanderson, 1991), 同时 黄 者 属 是 世界 性 广 布 属 ， 
所 以 , 从 黄 者 属 类 群 去 寻找 锦 鸡 儿 属 的 “ 根 ” 目前 还 是 比较 困难 的 。 

43.2 ”起源 地 ”本文 确定 起 源 地 , 主要 依据 原始 类 群 所 在 地 , 以 及 这 些 所 在 地 是 否 在 地 史上 相对 稳定 , 具备 
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原始 类 群 诞生 地 的 条 件 。 亚 洲 古 老 的 山地 , 安卡拉 十 陆 , 东西 伯 利 亚 ( 吴 鲁 夫 , 1964), 即 本 文 分 布 区 的 前 苏联 
远东 地 区 及 中 国 东北 具备 了 这 些 起 源 地 的 条 件 , 而 且 这 些 分 布 区 绝 大 多 数 种 类 是 中 生 类 和 群 , 没有 种 系 发 生 
高 级 演化 阶段 的 类 群 , 仅 C. ussuriensis 一 种 例外 。 与 阿尔 泰 一 萨 彦 岭 相 比 , 它 为 起 源 地 的 可 能 性 更 大 一 些 ， 
与 我 们 对 青藏 高 原 和 喜马拉雅 地 区 分 布 分 析 ( 张 明理 , 1997a)、 赵 一 之 (1993)、Sanczir (1979) 等 的 看 法 一 
致 。 这 样 , 我 们 把 锦 鸡 儿 属 北方 第 三 纪 起 源 属 的 起 源 地 点 似乎 更 加 具体 了 一 些 。 与 本 文 数值 分 析 结 果 在 解 
释 上 也 不 存在 太 多 矛 秆 。 而 Komarov(1909) 以 C. sinica 推测 东亚 中 国 东 部 为 本 属 起 源 地 , 显而易见 , 由 于 
对 类 群 种 系 发 生 关 系 的 假设 不 牢靠 , 因而 是 不 恰当 的 。Moore (1968) 根据 巴尔 哮 什 湖 以 南 每 系 (Pojarkova， 
1945 系 的 概念 ) 都 有 分 布 , 认为 巴尔 喀什 、 天 山 以 及 与 蒙古 邻近 的 区 域 是 起 源 中 心 , 由 此 向 西欧 洲 、 前 苏联 ， 
向 东 太 平 洋 沿岸 两 个 方向 扩散 。 与 我 们 对 种 系 发 生 关 系 、 分 布 区 关系 及 衍生 次 序 的 结论 相去 甚 远 。 且 不 论 
Moore(1968) 讨 论 的 这 些 系 的 概念 等 级 不 尽 完备 , 单 芳 虑 如 东北 亚 、 华 北 有 Sect. Caragana 种 类 较 集 中 的 
分 布 , 而 且 与 他 的 属 起 源 地 关系 焉 远 , 在 大 的 地 理 分 布 格局 上 , 也 可 看 出 Moore (1968) 的 这 些 观点 是 站 不 住 
脚 的 。 
4.3.3 ”起 源 时 间 ” 锦 鸡 儿 属 绝 大 多 数 种 类 分 布局 限 在 温带 亚洲 的 事实 说 明了 本 属 起 源 是 较 晚 的 。 在 欧洲 
的 种 类 如 C. arborescens, C. frutex, C. pygmaea, C. spinosa 等 ,根据 研究 ,是 18 世纪 引种 栽培 的 (Moore ， 
1968)。 在 东亚 C. sinica 也 被 引种 栽培 。 根据 化 石 资料 , 目前 尚 无 山羊 豆 族 Galegeae, 即 包括 黄 者 属 
Astragalus, $8 JB Oxytropsis 和 锦 鸡 儿 属 等 温带 类 群 的 化 石 记录 。 已 知 的 Indigofra, Desmodium, 
Dalbergia, Lespedeza, Pueraria, Wisteria, Campylotropis 等 热带 、 亚 热带 分 布 的 木 本 、 灌 木 属 最 早 的 化 石 
记录 在 中 新 世 ( 陶 君 容 , 1992; Guo et al, 1992)。 从 豆 科 植物 系统 发 育 关系 上 看 (Polhill, 1981), 它们 要 上 比 温 
带 类 群 原始 一 些 。 因 此 , 锦 鸡 儿 属 可 能 发 生 在 第 三 纪 中 新 世 末 期 一 上 新 世 初 。 这 一 时 期 , 也 恰 是 古 地 中 海 
西 退 、 青 藏 高 原 强烈 隆起 以 及 内 陆 旱 生化 加 剧 的 时 期 ( 吴 鲁 夫 , 1964; 李 吉 均 等 , 1979; RE, 1982), 锦 鸡 儿 
属 寒 化 和 早 化 的 物种 分 化 和 形成 大 臻 也 就 发 生 在 这 一 时 期 。 同 时 , 锦 鸡 儿 属 起 源 较 晚 , 也 可 从 分 布 特有 性 
强 等 方面 得 到 佐证 。 我 们 赞同 汤 彦 承 、 李 良 千 (1996) 的 观点 , 即 中 新 世 以 后 , 植物 长 距离 扩散 已 基本 停止 。 
根据 我 们 对 横断 山 、 喜 马 拉 雅 有 关 种 类 的 分 析 ( 张 明理 , 1997a), 看 不 出 物种 长 距离 扩散 的 踪迹 。 其 它 分 布 
区 都 各 自 有 其 某 些 特 有 的 种 类 , 跨越 多 个 分 布 区 的 种 类 很 少 。 这 些 种 类 没有 发 生长 距离 扩散 现象 , 是 分 布 
特有 性 强 的 主要 原因 之 一 , 它们 也 反映 了 中 新 世 末 期 一 上 新 世 起 源 的 特点 。 
44 生态 适应 

这 里 所 谓 的 生态 适应 , 指 锦 鸡 儿 属 植物 从 中 生 的 羽 状 时 、 叶 轴 脱 落 等 性 状 发 展 到 假 掌 状 叶 、 叶 轴 宿 存 
硬化 的 旱 化 、 寒 化 适应 的 现象 。 这 些 旱 化 、 寒 化 的 梯度 变异 非常 明显 , 如 对 内 蒙古 草原 荒漠、 黄土 高 原 、 
青 碾 高 原 以 及 横断 山 、 喜 马 拉 雅 分 布 区 的 分 析 ( 徐 朗 然 等 , 1989; 赵 一 之 , 1990 ; 张 明 理 等 , 1993; 张 明 理 ， 
1997a)。 结 合 分 类 群 种 系 发 生 关系 和 分 布 区 衍生 次 序 , 认为 Komarov (1909) 当 年 提出 锦 鸡 儿 属 植物 从 东 向 
西 , 从 中 生 向 旱 化 和 寒 化 方向 演化 的 观点 是 有 道理 的 , 但 认为 C. sinica 为 原始 类 群 则 是 不 可 靠 的 。 本 文 的 
的 结果 , 还 说 明了 北方 欧 亚 森林 区 , 如 前 苏联 远东 一 我 国 东北 、 阿 尔 泰 一 萨 彦 岭 分 别 到 蒙古 草原 、 中 亚 荒 
漠 区 这 样 的 由 北向 南 适 应 的 趋势 。 如 沿 我 国 东北 一 华北 山地 一 秦岭 , 到 达 横 断 山 东部 , 以 C. arborescens 和 
C. boisi 的 替代 , 它们 与 有 些 类 和 群 的 辐射 适应 方向 相反 ( 王 荷 生 , 1979; 王 文采 , 1992), 说 明 双 向 的 适应 方向 是 
客观 存在 的 。 又 如 沿 阿 尔 泰 一 萨 彦 岭 到 达 天 山 , 帕 米 尔 一 阿 赖 , 以 及 向 西西 伯 利 亚 , PAE Se E DA Be 
射 。 大 的 地 理 生 态 适应 上 , 是 从 东部 东亚 区 向 西部 古 地 中 海 、 中 亚 适 应 的 。 与 现今 植被 、 气 候 变 化 相 一 致 ( 
RIMER, 1980 )。 即 从 东部 到 西部 , 对 应 湿润 区 一 干旱 区 , 从 森林 区 一 草原 区 一 荒漠 区 。 形 态 变异 上 也 相 
应 地 出 现 如 大 灌木 一 矮 灌木 , 羽 状 叶 一 假 掌 状 叶 , 叶 轴 脱落 一 宿 在 硬 化 等 特征 。 
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